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Die Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten Forschung eV in 
Munchen/Deutschland hat eine Patentanmeldung unter der Bezeichnung 

"Vorrichtung und Verfahren zur Beschichtung und/oder 
Oberflachenmodifizierung von Gegenstanden im Vakuum mitteis 
eines Plasmas" 



am 



31. Juli 1998 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. 



Die angehefteten StCicke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprungli 
Chen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt vorlaufig das Symbol 
C 23 C 14/34 der Internationalen Patentklassifikation erhalten. 




Munchen, den 7. Juli 1999 
Deutsches Patent- und Markenamt 



Der Prasident 

Im Auftrag 



Aktenzeichen: 198 34 733.2 



A 9161 

06 90 
11/98 



Patentanspruche 



Vorrichtung zur Beschichtung und/oder Oberfla- 
chenmodif izierung von Gegenstanden im Vakuum, 
mittels eines Plasmas, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB ein kastenf ormiges Gebilde (1) aus einem 
elektrisch leitenden Material, eine Vakuumkammer 
bildet Oder in eine Vakuumkammer einfuhrbar ist, 
in das Gegenstande (2) durch mindestens eine 
verschlieBbare Offnung (8) in das kastenf ormige 
Gebilde (1) in einem Abstand zur inneren Wandung 
eingesetzt sind, mindestens eine Offnung (3) zur 
Zu- und mindestens eine Offnung (4) zur Abfuhr 
von Arbeitsgas sowie eine Offnung (6, 6') zur 
Einfiihrung von Energie fur die Erzeugung einer 
Glimmentladung vorhanden sind; und das kasten- 
formige Gebilde (1) ein gegeniiber dem mit der 
Glimmentladung erzeugten Plasma elektrisch nega- 
tives Potential aufweist. 



Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , daB durch eine Offnung 
(6') eine Elektrode (5) in das kastenf ormige 
iI eb il d e._4X) h i neinragt, an d o r eine Gl e ic h:— ^d: 
Wechselspannung zur Plasmaerzeugung angelegt: 
ist. 



Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , daB durch die Offnung 
(6) Mikrowellen zur Plasmaerzeugung in das Inne- 
re des kastenf ormigen Gebildes gerichtet sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gegenstande (2) 
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gegeniiber dem kastenf ormigen Gebilde (1) elek- 
trisch isoliert angeordnet sind. 

5. vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4 , 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Gegenstande (2) 
mit einem vorgebbaren elektrischen Potential 
beaufschlagt sind. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Innenwandung des 
Oder das kastenf ormige Gebilde (1) aus einem 
Beschichtungsmaterial gebildet oder als flachi- 
ges Target dort angeordnet ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das kastenf ormige 
Gebilde (1) gekiihlt ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7 , 
dadurch gekennzeichnet, daft die lichte Waite des 
kastenf ormigen Gebildes (1) mindestens die 1,2- 
fache GroBe der Gegenstande (2) und die Gegen- 
stande (2) den zur Verfugung stehenden Raum im 
kastenf ormigen Gebilde ( 1) mit 0 , 1 % bis 3 0 % 
ausfullen. 



30 



VorrichtungjTa^h^_einem^er_An^^ 
-^^5^I?^^r^ik^r^i^^^i^hn^t7~d^rd^^ Ab- 
saugoffnung (5) groBer als die Summe der groBe- 
ren der anderen Offnungen (3, 6, 6') des kasten- 
f ormigen Gebildes (1) ist. 



35 



10 , 



Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB das kastenf ormige 
Gebilde (1) Oder dessen innere Oberflache aus 
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eineia Metall, einer Metall-Legierung oder einer 
Metallverbindung besteht . 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
5 dadurch gekennzeichnet , daS in das kastenf ormige 

Gebilde (1) Inertgas, Reaktivgas oder ein Ge- 
misch aus Inert- und Reaktivgas als Arbeitsgas 
zeitlich definiert einfuhrbar ist. 

Verfahren zur Beschichtung und/oder der Modifi- 
zierung von Oberflachen von Gegenstanden , mit 
einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 
11, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB nach Evakuierung auf einen ausreichend nied- 
rigen Druck und Spiilung mit einem Arbeitsgas im 
kastenf ormigen Gebilde (1) ein Plasma erzeugt 
wird, wobei die Plasma le istung und das negative 
Potential des kastenf ormigen Gebildes (1) so 
eingestellt werden, daB eine Modif izierung der 
Oberflache und/oder durch Mater ia labtrag von der 
Innenwandung des kastenf ormigen Gebildes (1) 
eine Beschichtung der Oberflache der Gegenstande 
(2) durchgefiihrt wird. 
25 

13. Verfahren nach Anspruch 12, 

_ dadu rch gekennzeichnet , da5 vor der Modifizie- 

rung oder Beschichtung bei angelegtem negativen 
Potential am kastenf ormigen Gebilde (1) und ge- 

30 ziindeter Glimmentladung eine ionengestiitzte De- 

sorption abgesetzter Adsorbatschichten durchge- 
fiihrt wird. 
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14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, 
35 dadurch gekennzeichnet, daB wahrend der Be- 
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schichtung Reaktivgas zugefuhrt wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Potentialdif f e- 
renz zwischen kastenf ormigem Gebilde (1) und 
Plasma im Bereich zwischen 100 bis 1000 V einge- 
stellt wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Arbeitsgas mit 
einem Volumenstrom von 10 bis 1000 sccm/min ein- 
gestellt wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, da5 fiir die oberflachen- 
modifizierung die Potentialdif ferenz zwischen 
Plasma und kastenf ormigen Gebilde (1) auf klei- 
ner als 200 V eingestellt und/oder der Druck um 
mindestens das dreifache erhoht wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB im kastenf ormigen 
Gebilde (1) eine Hohlkathoden-Glimmentladung 
ausgebildet wird. 
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Vorrichtung und Verfahren zur Beschichtung und/oder 
Oberf lachenmodif izierung von Gegenstanden im Vakumn 

mittels eines Plasmas 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Ver- 
fahren zur Beschichtung und/oder Oberf lachenmodi f i- 
zierung von Gegenstanden im Vakuum unter Verwendung 
eines Plasmas, wobei die Moglichkeit besteht, vielge- 

15 staltige Gegenstande allseitig zu beschichten bzw. zu 

modif izieren, ohne daB ein groBer anlagentechnischer- 
bzw. verf ahrenstechnischer Aufwand erforderlich sind. 
Neben der Beschichtung bzw. Modif iz ierung zur Verbes- 
serung, z.B. der Haf tf est igkeit von gegebenenf al Is 

20 nachtraglich auf zubr ingenden Beschichtungen kann auch 

ein Reinigen, Atzen und/oder Aktivieren ohne weiteres 
durchgef lihrt werden . 

Neben der Modif iz ierung von oberf lachennahen Berei- 
25 Chen von Gegenstanden konnen mit der Erfindung ins- 

besondere mikroskopisch dichte Metallschichten oder 
Verbindungsschichten, die eine kleine Rauhigkeit auf- 



weisen, aufgebracht werden. 

30 Das Auftragen von Beschichtungen auf Gegenstanden ist 

von G.Kienel; Vakuumbeschichtung , Band 2; VDI-Verlag 
GmbH Diisseldorf 1993 ; unter Verwendung eines planaren 
Gleichspannungs-Magnetrons bekannt . 



35 



Eine solche Losung, ermoglicht aber nur bedingt eine 
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raumliche in 3 Dimensionen vorzunehmende Beschichtung 
von Gegenstanden, wenn diese gleichzeitig bewegt war- 
den, was insbesondere in hierfiir erf orderlichen Vaku- 
umkammern, wenn iiberhaupt, nur schwer und sehr auf- 
5 wendig realisierbar ist. Weisen solche Gegenstande 

Hinterschneidungen auf, konnen diese normalerweise 
nicht beschichtet werden. 

AuBerdem mussen schadliche Restgaseinf lusse durch 
10 Erzeugung eines Hochvakuums vermieden werden, was 

entweder die Zeit fiir die Erzeugung des Vakuums stark 
erhoht, teure Vakuumschleusen oder teure Hochvakuum- 
pumpen erfordert. 



15 



tod X j-v^ii 



Ein weiterer Nachteil besteht darin, daS groBere Fla- 
chen parasitar beschichtet werden, was zu hohen Be- 
schichtungsmaterialverlusten fuhrt, die sich insbe- 
sondere bei kostenintensiven Beschichtungsmater ia- 
lien, wie z.B. Edelmetallen negativ auswirken. Zu- 

ntsteht ein erhohter Reinigungsauf wand 
durch die parasitaren Beschichtungen in der Kammer 
und dort befindlichen Elemente. 

Die Menge an Beschichtungsmaterial , das auf die ent- 
25 sprechenden Gegenstande aufgebracht werden kann, ist 

entsprechend begrenzt, so daB fur erf orderliche Tar- 
getwechsel ei ne relativ haufige Unterbre ^hung_des__ 



30 



Beschichtungsprozesses notig ist. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung 
und ein entsprechendes Verfahren vorzuschlagen , mit 
dem eine Oberf lachenmodif izierung und/oder Beschich- 
tung verschiedenst gestalteter Gegenstande an alien 
Seiten und gegebenenf alls auch auf hinterschnittenen 
35 Flachenbereichen mit geringem anlagentechnischem , 
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verf ahrenstechnischem und Kostenauf wand erreichbar 
ist . 

Erf indungsgeinaB wird diese Aufgabe mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1 fur die Vorrichtung und den Merkmalen 
des Anspruchs 12 fiir das Verfahren gelost. Vorteil- 
hafte Ausgestaltungsf ormen und Weiterbildungen der 
Erfindung ergeben sich durch die Anwendung, der in 
den untergeordneten Anspruchen genannten Merkmale. 



Die erf indungsgemaBe Vorrichtung kann fiir die bereits 
eingangs in der Beschreibung genannte Beschichtung 
von Gegenstanden mit Metallen, Metall-Legierungen 
Oder verschiedenen Metallverbindungen , wie Metallni- 

15 tride bzw. Metalloxide bzw. alternativ und kommulativ 

hierzu an den Oberflachen entsprechend modifiziert 
werden, so daS beispielsweise die Haf tungseigenschaf - 
ten fur nachfolgend auf zubr ingende Beschichtungen 
verbessert werden konnen. Dabei wird ein kastenf ormi- 

20 ges Gebilde, das beispielsweise die Form eines Recht- 

eckes, Kubuses oder eines Zylinders aus einem elek- 
trisch leitenden Material aufweist, verwendet. Das 
kastenf ormige Gebilde kann fiir sich gesehen eine Va- 
kuumkammer darstellen, die durch AnschluB 

25 entsprechender Pumpen und Ventile in Verbindung, mit 

noch nachfolgend zu nennenden technischen Elementen 
verwendet wird. Es besteht aber auch die Moglichkeit, 
ein solches kastenf ormiges Gebilde in eine herkomm- 
liche Vakuumkammer einzusetzen und dort erfindungs- 

30 gemaB zu arbeiten. 



Die zu beschichtenden bzw. modif izierenden Gegenstan- 
de werden in das Innere des kastenf ormigen Gebildes 
eingesetzt und zwar so, da3 ein direkter Kontakt zwi- 
35 schen den Gegenstanden und der Innenwandung vermieden 
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und ansonsten eine elektrische Isolierung als Trager 
fur die Gegenstande verwendet wird. Die Gegenstande 
konnen bevorzugt liber verschlie^bare Offnungen in das 
kastenformige Gebilde eingesetzt werden, so daS die 
Gegenstande allseitig umschlossen sind. Das kasten- 
formige Gebilde kann aber auch aus zwei Teilen beste- 
hen, wobei ein Teil einen Deckel bildet, der auf das 
Unterteil aufsetzbar ist. 

Zumindest die Innenwandung sollte aus einem fiir die 
Beschichtung geeigneten Material bestehen. Selbstver- 
standlich kann aber auch das gesamte kastenformige 
Gebilde aus einem fiir die Beschichtung geeigneten 
Material gebildet sein oder an den Innenwandungen des 
kastenf ormingen Gebildes konnen flachige Targets aus 
einem Beschichtungsmater ial angeordnet werden. 

AuBerdem sind Offnungen fiir die Zu- und Abfuhrung von 
Arbeitsgas sowie mindestens eine Offnung, durch die 

^^jiergie zur ii.xz.tiuyu.jiy t^xm^j- v^j. j-j.niti>^**v-^ — — , 

das kastenformige Gebilde eingefuhrt werden kann, 
erf order lich . 

Fiir die Modif izierung bzw. Beschichtung wird das ka- 
stenformige Gebilde gegeniiber dem mit der Glimmentla- 
dung erzeugten Plasma auf ein elektrisch negatives 
Potential gelegt. 



Die durch eine Glimmentladung hervorgeruf ene Plasma- 
erzeugung kann auf verschiedene Art und Weise erfol- 
gen. Hierfiir besteht einmal die Moglichkeit, durch 
eine Offnung eine Elektrode in das Innere des kasten- 
formigen Gebildes einzuf iihren, an die eine Gleich- 
oder Wechselspannung angelegt wird. Bei Anlegung ei- 
ner Gleichspannung ist die Elektrode als Anode ge- 
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schaltet. Die entsprechend angelegte Wechselspannung 
kann nieder-, mittel- bzw. hochfrequent sein. 

Eine alternative Moglichkeit zur Erzeugung des Plas- 
5 mas besteht darin, durch eine Offnung Mikrowellen in 

das Innere des kastenf ormigen Gebildes zu richten und 
dainit das Plasma zu erzeugen. 

Da das kastenf ormige Gebilde gegeniiber dem Plasma ein 
10 negatives elektrisches Potential aufweist, kann an 

der inneren Oberflache durch Auftreffen energierei- 
cher, positiver lonen aus dem Plasma Material abge- 
tragen verden (Kathodenzerstaubung) , das sich dann 
auf den Gegenstanden niederschlagt . Hierfur mu5 je- 
15 doch eine ausreichende Potentialdif f erenz eingestellt 

werden. Fiir den Fall, daB eine entsprechende Potenti- 
aldifferenz nicht erreicht worden ist, wird kein bzw. 
nahezu kein Material abgetragen und es erfolgt ledig- 
lich eine Modif iz ierung im ober If achennahen Bereich 
20 der im kastenf ormigen Gebilde auf genommenen Gegen- 

stande. Die Gegenstande konnen aus den verschieden- 
sten Materialien, wie z.B. Metall, Kunststoff oder 
Keramik bestehen . 

25 Durch einfache Erhohung der Potentialdif f erenz zwi- 

schen kastenf ormigem Gebilde und Plasma kann im Nach- 
gang zur Modif iz ierung die Beschichtung der Gegen- 
stande eingeleitet werden. Durch den entsprechenden 
Materialabtrag an alien Innenwanden des kastenfbrmi- 

30 gen Gebildes ist eine allseitige Beschichtung von 

beliebig dreidimensional geformten Gegenstanden, ohne 
zusatzliche Manipulation der Gegenstande moglich und 
es konnen auch Hinterschneidungen beschichtet werden, 
wobei sich hier ein erhohter Arbeitsdruck , der 2ur 

35 gestreuten Verteilung der abgetragenen Materialbe- 
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standteile fuhrt, positiv auswirkt. Es kann also eine 
gleichformige und nahezu gleichzeitige Modif izierung 
und/oder Beschichtung von Gegenstanden erreicht wer- 
den. 

Das BeschichtungsBaterial, das nicht direkt auf der 
Oberflache der Gegenstande abgeschieden wird, schlagt 
sich iiti wesentlichen wieder an der inneren Oberflache 
des kastenformigen Gebildes nieder und geht so dem 
BeschichtungsprozeB nicht verloren. Da Streubeschich- 
tungen nur auf relativ kleinf ormatige Einbauten im 
kastenformigen Gebilde, wie beispielsweise einem Tra- 
ger, auf dem die Gegenstande gehalten sind, sich ab- 
setzen, verringert sich der Reinigungsauf wand gegen- 
iiber herkommlichen Losungen betrachtlich . 

Den sich bekanntermaBen in solchen Prozessen bildende 
Adsorbatschichten, die durch Desorption bei Vakuuiabe- 
schichtungsprozessen durch ihre Desorption wahrend 

.... c^v^ •; ,-v,-»-mi3 1 t -t-gt und die 
der Beschicnuung , t^xc ^^^l^^^^--^ ^- 

Schichthaftung nachteilig beeinf lussen , kann sehr 
effektiv durch lonenbeschuBentf ernung entgegengewirkt 
werden. Hierfur kann das Inner e des kastenformigen 
Gebildes vor der eigentlichen Beschichtung relativ 
kurzzeitig mit geringer Plasmaleistung , geringerem 
negativen Potential am kastenformigen Gebilde und/- 
oder durchBeaufschl^^gi^^ 
--^^.I^rge^^Ir^I^r^^^^denT^^^^^ der 
Adsorbatschichten keine zusatzlichen technischen Er- 
fordernisse getroffen werden mussen und das Adsorbat 
nach dem Ablosen ohne weiteres mit dem Arbeitsgas 
abgesaugt werden kann. 

Bei der erf indungsgemal3en Vorrichtung besteht auch 
die Moglichkeit, einen groften Teil der Adsorbat- 
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schichten bereits vor dem Auslosen der Glimment ladung 
und Plasmaerzeugung nit dein Einleiten und Absaugen 
von saubereiR; trockenen Arbeitsgas bereits wahrend 
der Evakuierungsphase zu entfernen. Hierzu wird rela- 
5 tiv wenig Arbeitsgas benotigt, da das kastenf ormige 

Gebilde und dessen innere Oberflache, im Vergleich 
zur inneren Oberflache herkommlicher Vakuumbeschich- 
tungskammern, bei gleichem Volumen der zu beschich- 
tenden Gegenstande, relativ klein sein kann. 

10 

Durch den lonenbeschuB kann die innere Oberflache des 
kastenf ormigen Gebildes auf einfache Art und Weise 
und ohne zusatzlichen technischen Aufwand erwarmt 
werden, so daB die Desorption der Adsorbatschichten 
15 erheblich beschleunigt werden kann. 

Fiir den Fall, daB das kastenf ormige Gebilde in eine 
grower forniatige Vakuumkaminer eingesetzt worden ist 
und demzufolge nicht selbst als Vakuumkammer wirkt, 
20 bleibt der Effekt erhalten, da die Gasstromung im 

kastenf ormigen Gebilde durch den relativ kleinen 
freien Querschnitt seiner Offnungen keine desorbier- 
ten Gase von der Wandung der groBeren Vakuumkammer in 
das kastenf ormige Gebilde eindringen la5t. 

25 

Da die Reinigung des Innenraumes des kastenf ormigen 
Gebildes von Adsorbatschichten durch lonenbeschuB und 
Gasstromung sehr wirksam ist, und der erf order liche 
Arbeitsdruck wahrend der eigentlichen Beschichtung im 
30 Bereich des Grob-/ Feinvakuums liegt, ist keine Hoch- 

vakuumpumpe mit entsprechend hohem Kostenauf wand er- 
f orderlich . 



Gegeniiber der bekannten Losung der Beschichtung mit 
35 Magnetronquellen bietet die erf indungsgemaBe Losung 
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einen weiteren Vorteil, der darin besteht, daB we- 
sentlich mehr Beschichtungsmaterial zur Verfugung 
steht, als dies bei den dort zu verwendenden Targets 
der fIh ist. Da die gesamte innere Oberflache des 
kastenformigen Materials aus Beschichtungsmaterial 
besteht Oder dort entsprechend dimensionierte flachi- 
ge Targets aus einem solchen Beschichtungsmaterial 
angeordnet sind, ist der Beschichtungsmaterialvorrat 
wesentlich groSer und der Proze5 muft entsprechend 
seltener fiir eine Nachbeschickung mit Beschichtungs- 
material unterbrochen werden. AuSerdem verandern sich 
dadurch auch bei starkem Abtrag von Beschichtungsma- 
terial die Plasmaparameter nicht unzulassig. AuBerdem 
kommt es nicht zu einer Begrenzung durch den von ei- 
ner groBen Dicke der Targets hervorgeruf enen Warmewi- 
derstand . 

Das kastenformige Gebilde kann in Verbindung mit dem 
Druck des Arbeitsgases so dimensioniert werden, daB 

. _ - . _ Prio-rrri f:> h ervor aer u f ene 

die intoige aer exuy t^^^^ - 

Entladung den Charakter einer Hohlkathoden-Glimment- 
ladung tragt, so daB eine besonders hohe Plasmadichte 
und demzufolge eine groBe Beschichtungsrate erreicht 
werden kann, ohne daB teure Permanentmagneten , wie 
bei der Verwendung von Magnetronen, erf order lich 
- sind. Dabei kann die von M. v. Ardenne in "Effekte 
der Physik "; Verlag Harry _Deutsc h ; Thun, Frankf urt/j-^ 

M^L^7T990^nannte Bedingun^'o^uck * Rohr-Innen- 

durchmesser = 1 Torr cm mit einem Toleranzbereich 
maximal 0,1-10 Torr cm fur die Entstehung einer 
Hohlkathodenentladung entsprechend berucksichtigt 
werden, wenn fur den Rohr-Innendurchmesser die j e- 
weilige lichte Weite des kastenformigen Gebildes ge- 
setzt wird. 
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Da erf indungsgemaB die Modif iz ierung und Beschichtung 
bei relativ niedrigen Temperaturen durchgefiihrt wer- 
den kann, besteht auBerdein die Moglichkeit und es 
wirkt sich giinstig aus , das kastenf ormige Gebilde mit 
einer Kuhlung, bevorzugt Wasserkuhlung auszustatten . 

Wie bereits erwahnt , kann die Potentialdif f erenz zwi- 
schen dem erzeugten Plasma und dem kastenf ormigen 
Gebilde definiert beeinfluBt werden und im Bereich 
zwischen 100 bis 1000 V eingestellt werden, Dabei 
geniigen die kleineren Spannungswerte fiir die Modifi- 
zierung und die hoheren Spannungswerte sind fiir das 
Aufbringen einer Beschichtung erf order lich . 

Der Druck im kastenf ormigen Gebilde kann im Bereich 
zwischen 10"-^ bis 10 mbar definiert eingestellt wer- 
den . 

Die Absaugof f nung fiir das Arbeitsgas hat eine Gro/^e 
zwischen einigen cm- bis ca. 100 cm- und es ist giin- 
stig, die anderen Offnungen im kastenf ormigen Gebilde 
so zu dimensionieren , daB deren Summe kleiner als die 
GroBe der Absaugof f nung ist. 

Das kastenf ormige Gebilde kann eine lichte Weite im 
Bereich zwischen 1 cm und 1 m aufweisen und sollte 
mindestens die 1,2-fache GroBe der Gegenstande auf- 
weisen und maximal 10-fach so groB sein. Die Gegen- 
stande, die modifiziert bzw. beschichtet werden sol- 
len, sollten im Inneren des kastenf ormigen Gebildes 
ein Volumen von etwa 0,1 % bis 30 % ausfiillen. Die 
Gegenstande im kastenf ormigen Gebilde sollten von 
diesem elektrisch isoliert auf z.B. einem oder miehre- 
ren Tragern gehalten sein und zur Innenwandung des 
kastenf ormigen Gebildes einen Abstand von mindestens 
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0,1 bis maximal 10 cm aufweisen. 

Als Beschichtungsmaterial kommen verschiedene Metal- 
le wie z.B. Kupfer, Aluminium, Titan oder Legierun- 
gen davon 2um Einsatz. Es konnen aber auch Metallver- 
bindungan, wie z.B. Titannitrid oder Indium-Zinn-Oxid 

verwendet werden- 

Das Arbeitsgas kann insbesondere fur die Spulung und 
Reinigung ein sauberes, trockenes Inertgas , z.B. Ar- 
gon sein. Fur die Beschichtung kann jedoch em Ar 
beitsgasgemisch, aus einem Inertgas und einem Reak- 
tivgas verwendet werden. Ein solches Arbeitsgasge- 
Bisch ist z.B. Argon und Stickstoff, so daB Nitrxd- 
schichten auf den Gegenstanden abgeschieden werden 
konnen . 

Der GasfluB kann mit mindestens 10 seem (Standard- 
Kubikzentimeter pro Minute) und maximal 1000 seem 
2 0 eingestellt werden. 

Fiir den Fall, daS nur eine sehr geringe Besehiehtung 
Oder keine Besehiehtung aufgebraeht werden soli, 
sollte die Potentialdifferenz zwisehen dem Plasma und 
25 dem kastenformigen Gebilde unterhalb 200 V einge- 

stellt und/oder der Druek urn mindestens den Faktor 

drei erhoh^werden^^ei^i^ 

-—^^^^^^^^r^^^-Qh^^fiy^h^ bereits all 

gemein erwahnt, durchgefiihrt werden. 

Naehfolgend soli die Arbeitsweise gemaB der Erfindung 
erst in allgemeiner Form und ansehlieBend an zwei 
konkreten Beispielen naher besehrieben werden. 

Naeh dem Einbringen der Gegenstande in das kastenfor- 
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mige Gebilde, wird mittels einer Vakuurapumpe die Eva- 
kuierung des kastenf ormigen Gebildes bzw. der diese 
umschlieBenden Vakuumkammer durchgefuhrt und gleich- 
zeitig bzw. kurz danach folgend ein Spulen mit Ar- 
5 beitsgas durchgefuhrt, 

1st ein ausreichend kleiner Druck (1 bis 10 mbar) er- 
reicht, wird das kastenf ormige Gebilde auf ein gegen- 
iiber dem Plasma negatives Potential gelegt und die 
10 Gliramentladung durch Energiezuf uhr gezundet. Dadurch 

erfolgt die ionenunterstutzte Desorption der Adsor- 
batschichten. 
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Nach ausreichender Reinigung wird der Druck durch 
Reduzierung der Arbeitsgaszuf uhr auf einen Druck im 
Bereich zwischen 0,001 bis 1 mbar abgesenkt und die 
Potentialdifferenz zwischen kastenf ormigem Gebilde 
und Plasma erhoht. Dies kann z.B. durch Erhohung des 
negativen Potentials, also einer hoheren negativen 
Spannung, die am kastenf ormigen Gebilde anliegt, er- 
folgen. Dadurch erfolgt ein Materialabtrag des Be- 
schichtungsmaterials von der Innenwandung des flachi- 
gen Gebildes und die in diesem befindlichen Gegen- 
stande werden entsprechend beschichtet. Je nach auf- 
zubringender Beschichtung kann hier reines Inertgas 
Oder ein Inertgas-Reaktivgasgemisch als Arbeitsgas 
::!^^l^^!^^tj^.erden^_Der^^ .^^^^^ 
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entsprechend des gewiinscht^K^S^ichtauf baus ^17,^ 
stellt werden. 



Nachfolgend kann die Glimmentladung geloscht, die 
Arbeitsgaszufuhr und die Pumpe abgeschaltet und die 
Vakuumkammer bzw. das kastenf ormige Gebilde geflutet 
werden und nach Offnung die modif izierten bzw. be- 
schichteten Gegenstande entnommen werden. 
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Mit den nachfolgenden Beispielen 1 und 2 soli ein:nal 
die Beschichtung von Gegenstanden mit Kupfer und zun. 
anderen :nit Titannitrid konXreter beschrieben warden. 
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Beispiel 1 

Die Gegenstande werden in das Xastenf orxnigen Gebilde 
eingebracht, das sine Rohrfor. hat, sich in eine^ 
ValcuumgefaS befindet und aus massivem Kupfer besteht. 
Zur Evakuierung des Vakuumgef aSes wird die Vakuumpum- 
pe eingeschaltet. Gleichzeitig wird Argon mit ca . 
100 seem (Standard-Kubikzentimeter pro Minute) zum 
Spiilen eingelassen. 

Bei Erreichen eines Druckes von 5 mbar wird das ka- 
stenformige Gebilde auf ein negatives Potential von 
300 V gegenuber einer in das kastenf ormige Gebilde ^ 
eingetauchten stabformigen Anode gelegt und die Gl.m- 
mentladung gez^indet. Das bewirkt die ionenunterstutz- 

,^ Y,,4- = ^h-; r^h-i-An von der Innenwand 

te Desorption aer i^.«_iawa.D^-- 

des kastenformigen Gebildes. 

Nach ausreichender Reinigung wird der Druck durch 
Reduzierung der Gaszufuhr auf den Arbeitsdruck von 
0,5 mbar abgesenkt und das Potential des kastenformi- 
gen Gebildes auf -500 V eingestellt, wodurch eine 
Beschichtung_der^egenstan^^ 



Nach 10 min Beschichtungsdauer wird die Glimmentla- 
dung durch Abschalten der Stromzufuhr geloscht und 
die Argonzufuhr abgestellt. Die Pumpe wird ausge- 
schaltet und das kastenformigen Gebilde wird beluf- 
tet VakuumgefaB und kastenf ormiges gebilde werden 
geoffnet und die beschichteten Gegenstande werden 
3 5 entnommen. 
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Beispiel 2 
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Die Gegenstande werden in das kastenf ormige Gebilde 
eingebracht. Der Kasten hat eine Quaderforin, besteht 
aus Aluminium und stellt selbst das VakuumgefaB dar, 
das auf seiner Innenseite nahezu vollstandig mit Ti- 
tanblechen ("Targets") bedeckt ist. Das kastenf ormige 
Gebilde weist in seiner Wand einen kurzen Rohrstutzen 
auf, an dem eine Mikrowellenquelle angeschlossen ist. 

Zur Evakuierung des Kastens wird die Vakuumpumpe ein- 
geschaltet. Kurz danach wird Argon mit ca. 300 seem 
zum Spiilen eingelassen. Bei Erreichen eines Druckes 
von 10 mbar wird das kastenf ormige Gebilde auf ein 
negatives Potential von 250 V gelegt und die 
Glimmentladung durch Einschalten der Mikrowellenquel- 
le gezundet. 




Nach 3 min Reinigung wird der Druck durch Reduzierung 
20 der Gaszufuhr auf 0,3 mbar abgesenkt, und die Gegen- 

stande werden mit einem Potential von -500 V beauf- 
schlagt, wodurch eine Oberf lachenreinigung erfolgt. 
AnschlieBend wird dem Argon 10 % Stickstoff beigefiigt 
und das Potential des kastenf ormigen Gebildes auf 
25 -600 V eingestellt, wodurch eine Beschichtung der 

Gegenstande mit Titannitrid stattfindet. 

Nach 15 min Beschichtung wird die Glimmentladung ge- 
loscht und die Arbeitsgaszuf uhr abgestellt. Die Pumpe 
30 wird durch ein Ventil abgesperrt und der Kasten wird 

beliiftet. Der Kasten wird geoffnet und die Gegenstan- 
de werden entnommen. 
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Nachfolgend soli der Aufbau von mdglichen Beispielen 
fur eine er f indungsgema^e Vorrichtung naher beschrie- 
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ben verden. 

Dabei zeigen: 
Figur 1 
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Bin Beispiel einer erf indungsgemaBen Vor- 
richtung mit einer eingefuhrten Elektrode 
zur Plasmaerzeugung und 

Figur 2 ein zweites Beispiel einer erf indungsgerna- 
5en Vorrichtung mit einer Offnung, durch 
die Mikrowellen zur Plasmaerzeugung gerich 
tet werden konnen. 

I„ d.r Figur 1 ist ein ..astenformiqe. G.bild. 1 mit 
r.cht.=M9«» Querschnitt darge^tellt. Eine ".rnfla- 
che 8 ist dabei als Otfnung au.gebildet, durch dia 
die Gegenstande 2 eingeftihrt und wieder entnomm.n 
werden Kbnnen. Die 6£fnung 8 kann, wie dar,e=tellt, 
Tieder verschlossen werden, Durch die 6£fnung kann 

. , .,..„v,;„» r.oHnTde 1 einqefuhrt und 

Arbeitsgas m aas Lxc^^n^^' ^ 

durch die grower ausgefuhrte und diametral angeord- 
nete Offnung 4 wieder abgefuhrt werden. 

Die in diesem Fall als Anode geschaltete EleKtrode 5 
wird uber eine weitere Offnung 6' eingefuhrt. 
Zwischen Anode 5 und kastenf ortnigexn Gebilde 1 ist 
eine nicht_dargeste^^ 
'-'J^^T^^I^^^n^^^'^^^^^^^^^^ getrennt sind. 

in der Figur 2 ist ein zylinderf or^iges kastenf orxni- 
ges Gebilde 1 dargestellt, in dem wieder luehrere Ge- 
genst.nde 2 auf eine. gegen^ber de. kastenf dr.igen 
Gebilde 1 isolierten Trager 7 angeordnet sind Dxe 
obere Stirnflache ist wiederun. als Deckel 8, der ent 
fernt und wieder aufgesetzt werden kann, ausgebxldet 
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Im Deckel 8 ist eine Offnung 6 vorhanden, durch die 
Mikrowellen in das Innere des kastenf ormigen Gebildes 
1 gerichtet werden konnen und ein Plasma erzeugt war- 
den kann. 

5 

Bel diesem Beispiel sind in der auBeren Mantelflache 
zwei Offnungen 3 vorhanden, durch die Arbeitsgas in 
das Innere des kastenf ormigen Gebildes 1 gefiihrt wer- 
den kann. Das Gas kann durch die Offnung 4, das bei 
10 diesem Beispiel mit einem Stutzen verbunden ist, aus 

dem kastenf ormigen Gebilde 1 abgezogen werden. 
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Fig. 
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Zusammenf assung 

5 Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Ver- 

fahren zur Beschichtung und/oder Oberf lachenmodif i- 
zierung von Gegenstanden im Vakuum unter Verwendung 
eines Plasmas, wobei die Moglichkeit besteht, vielge- 
staltige Gegenstande allseitig zu beschichten bzw. zu 

10 modif izieren, ohne daS ein gro3er anlagentechnischer- 

bzw. verf ahrenstechnischer Aufwand erforderlich sind. 
Erf indungsgemaB wird ein kastenf ormiges Gebilde (1) 
aus einem elektrisch leitenden Material verwendet, 
das eine Vakuumkammer bildet oder in eine Vakuumkam- 

15 mer einflihrbar ist. In das kastenf ormige Gebilde kon- 

nen Gegenstande (2) durch mindestens eine ver- 
schlieiSbare Offnung (8) in einem Abstand zur inneren 
Wandung eingesetzt werden. AuBerdem sind mindestens 
eine Offnung (3) zur Zu- und mindestens eine Offnung 

20 (4) zur Abfuhr von Arbeitsgas sowie eine Offnung (6, 

6') zur Einftihrung von Energie flir die Erzeugung ei- 
ner Glimmentladung vorhanden und das kastenf ormige 
Gebilde (1) weist ein gegenliber dem mit der Glimment- 
ladung erzeugten Plasma elektrisch negatives Potenti- 

25 al auf. 



(Fig. 1) 



